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REDUNDANT ES KUHLSYSTEM MIT ZWEI KUHLKREISLAUFEN FUR EINEN ELEKTRISCHEN MOTOR 



5 

Die Erfindung bezieht sich auf eine redundante Ktihlvorrich- 
tung ftir einen elektrischen f ltissigkeitsgektihlten U-Boot- 
Antriebsmotor, mit einem ersten Ktihlkreislauf und einem zwei- 
ten Ktihlkreislauf , mittels denen Warmeenergie vom elektri- 
10 schen U-Boot-Antriebsmotor abtransportierbar ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine redundante 
Ktlhlvorrichtung hoher Leistungsf ahigkeit ftir einen elektri- 
schen U-Boot-Antriebsmotor zur Verftigung zu stellen, wobei 
15 mit der abzufUhrenden warmemenge Ober angepasste Ktihlmittel- 
strome ein hohes Mafl an Betriebssicherheit und Redundanz zur 
Verftigung gestellt werden soil. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelost, dass der 
20 erste Ktihlkreislauf und der zweite Ktihlkreislauf der redun- 
danten Ktihlvorrichtung im Bereich des elektrischen U~Boot- 
Antriebsmotors so ausgeftihrt sind, dass das KUhlmittel des 
ersten und des zweiten Ktihlkreislauf s einen Standerktihlring, 
in welchem die Ktihlkreislauf e angeordnet sind, in zueinander 
25 gegenlaufigen Richtungen durchstromen. Durch diese Gegenlau- 
figkeit der beiden Ktihlkreislauf e im Bereich des U-Boot- 
Antriebsmotors wird dieser in weitaus gleichmafiigerem AusmaB 
entw&rmt als das bei aus dem Stand der Technik bekannten 
Ktihlvorrichtungen moglich ist. 

30 

Urn den an einen elektrischen U-Boot-Antriebsmotor gestellten 
Betriebsbedingungen hinsichtlich der unterschiedlichen Leis- 
tungsabgabe gestellten Anforderungen vorteilhaft zu genttgen, 
ist es zweckmafiig, jedem Ktihlkreislauf eine Haupt- und eine 
35 Kleinpumpe mit einer im Vergleich zur Hauptpumpe erheblich 
geringeren Leistung zuzuordnen, wobei die Haupt- und die 
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Kleinpumpe jedes Ktihlkreislauf s vorteilhaft voneinander unab- 
hangige Versorgungsspannungen aufweisen. 

Entsprechend kann zur Erhehung des Wirkungsgrads des gesamten 
5 Antriebs systems jeder Ktihlkreislauf in einem niedrigen Dreh- 
zahlbereich des elektrischen U-Boot-Antriebsmotors aus- 
schliefilich mittels der ihm zugeordneten Kleinpumpe und in 
einem oberhalb des niedrigen Drehzahlbereichs des elektri- 
schen U-Boot-Antriebsmotors ausschliefilich mittels der ihm 
10 zugeordneten Hauptpumpe betreibbar sein. 

Wenn zwischen den beiden redundanten Ktihlkreislauf en Uberlei- 
tungen vorgesehen sind, in denen jeweils ein Kuppelventil an- 
geordnet ist, konnen bei Ausfall eines Ktihlkreislauf s, z.B. 
15 wegen Ausfall der Pumpen oder Pumpenmotoren, die Kuppelventi- 
le durchgeschaltet werden, wobei dann die Ktihlmittelumwalzung 
beider Ktihlkreislauf e durch die noch funktionierenden Pumpen 
realisiert werden kann. 

20 Da in diesem Fall nur eine reduzierte Pumpenleistung mit ei- 
nem entsprechend reduzierten Ktlhlmittelstrom zur Verftigung 
steht, sollte zweckmafligerweise die Abgabeleistung des elekt- 
rischen U-Boot-Antriebsmotors an die dann abftihrbare Warme- 
menge anpassbar sein. 

25 

Die zur redundanten Ktlhlvorrichtung geherenden redundanten 
Pumpenaggregate, Warmetauscher, Armaturen, Ventile usw. sind 
zweckmafiigerweise auf dem oberen Teil des elektrischen U- 
Boot-Antriebsmotors angeordnet . 

30 

Jeder der beiden Ktihlkreislauf e hat gemafi einer vorteilhaften 
Ausfiihrungsform der erf indungsgemafcen redundanten Ktihlvor- 
richtung weiterhin einen Kuhlzweig, mittels dem dem U-Boot- 
Antriebsmotor zugeordnete Wechselrichtermodule kahlbar sind. 

35 

Als Ktihlmittel kann in beiden Ktihlkreislauf en Frischwasser 
vorgesehen werden, dem ein Korrosionsschutzmittel und ggf . 
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weitere ZusStze zur biologischen und chemischen Stabilisie- 
rung des Wassers zugesetzt sein konnen, und das je Kuhlwas- 
serkreislauf in einem Wasser-Wasser-Warmetauscher oder in ei- 
nem Wasser-Luf t-Warmetauscher mittels Seewasser rtickktihlbar 
5 ist . 

Die Steuerung und Schaltung der Haupt- und Kleinpumpe jedes 
Ktihlkreislaufs erfolgt zweckmafiigerweise mittels einer Strom- 
versorgungs- und Schalteinheit, deren eigene Kuhlplatten e- 
10 benfalls mittels eines weiteren Ktihlzweigs jedes Ktihlkreis- 
laufs ktihlbar sind. 

Gemafi einer vorteilhaf ten Ausf tihrungsf orm der erf indungsgema- 
fien redundanten Ktihlvorrichtung werden die Motoren der beiden 
15 Kleinpumpen mit einer festen Speisef requenz und/oder Speise- 
spannung betrieben. 

Gemafi einer weiteren vorteilhaf ten Ausf tihrungsf orm der erfin- 
dungsgemafien redundanten Ktihlvorrichtung werden die Hauptpum- 

20 pen jedes KUhlkreislauf s liber Wechselrichter gespeist, urn ti- 
ber die veranderbare Drehzahl der Motoren die Fordermenge der 
Ktihlfltissigkeit und damit der abzuftihrenden Warmemenge anzu- 
passen. Die Motoren der Hauptpumpen werden so betrieben, dass 
deren Drehzahl und Leistung an die abzufuhrende Warmemenge 

25 angepasst werden kann. 

Durch die Verwendung von Drehstromasynchronmotoren mit KSfig- 
laufer ergeben sich vorteilhaf te Losungen. Die Drehzahl- und 
Leistungsanpassung der Asynchronmaschinen mit Kurzschlufilau- 
30 fer kann in vorteilhaf ter Weise durch Anderung der Speisef re- 
quenz und/oder der Speisespannung und/oder durch Verwendung 
von polumschaltbaren Maschinen geschehen. 

FUr jede der Haupt- und Kleinpumpen ist vorteilhaf t eine un- 
35 abhangige Speisespannung vorgesehen. 
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Jeder Klihlkreislauf ist zweckmafiigerweise mit einem Ausdeh- 
nungsgefaJi ftir die Ktihlf Itissigkeit, einer Einrichtung zur 
Entgasung der Ktihlf Itissigkeit, einem ServiceanschluB und vor- 
teilhaft mit einem Oberdruckventil ausgertistet . 

5 

Vorteilhaft sind in jedem der beiden Ktihlkreislauf e zur Steu- 
erung der Pumpenleistung Temperaturftihler angeordnet. 

Zur Sicherung der bedarf sgerechten Versorgung der zu ktihlen- 
10 den Baueinheiten mit Ktihlmittel ist vorteilhaft in jedem der 
beiden Ktihlkreislauf e stromauf des Standerktihlrings, der 
Wechselrichtermodule und der Stromversorgungs- und Schaltein- 
heit ein druckunabhangiger Mengenregler angeordnet . 

15 GemaB einer weiteren vorteilhaf ten Ausftihrungsf orm der erfin- 
dungsgemaBen redundanten Ktihlvorrichtung ist in jedem der 
beiden Klihlkreislauf e ein temperaturgesteuertes Dreiwegeven- 
til vorhanden. 

20 Dariiber hinaus ist es zweckmaflig, wenn in der Druckseite der 
Kleinpumpen und der Hauptpumpen jeweils ein Rtickschlagventil 
vorgesehen ist. 

AuBerdem konnen in vorteilhaf ter Weiterbildung der erfin- 
25 dungsgemafien redundanten Ktihlvorrichtung in den Verbindungs- 
leitungen zwischen der redundanten KUhlvorrichtung und dem U- 
Boot-Antriebsmotor beidseitig sperrende Schnellkupplungen an- 
geordnet sein. 

30 Im folgenden wird die Erfindung anhand einer AusfUhrungsf orm 
unter Bezugnahme a\Sf die Zeichnung naher eriautert, in deren 
einziger Figur ein Ausftihrungsbeispiel einer erf indungsgema- 
Ben redundanten Ktihlvorrichtung prinzipiell dargestellt ist. 

35 Eine in der einzigen Figur gezeigte Ausftihrungsf orm einer er- 
findungsgemaBen redundanten Ktihlvorrichtung dient dazu, einen 
U-Boot-Antriebsmotor 1 zu kilhlen. 
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Hierzu weist die redundante KUhlvorrichtung zwei voneinander 
unabhSngige KUhlkreislauf e 2, 3 auf, von denen in der einzi- 
gen Figur der erste KUhlkreislauf 2 links des U-Boot- 
5 Antriebsmotors 1 und der zweite KUhlkreislauf 3 rechts vom U- 
Boot-Antriebsmotor 1 dargestellt ist. 

Der erste KUhlkreislauf 2 durchstrSmt einen Standerktihlring 4 
des U-Boot-Antriebsmotor 1 im in der Figur gezeigten Ausftih- 
t0 rungsbeispiel im Uhrzeigersinn, wohingegen der zweite KUhl- 
* kreislauf 3 den Standerktihlring 4 des U-Boot-Antriebsmotors 1 
gegen den Uhrzeigersinn durchstromt. 

Im tibrigen entsprechen sich die beiden KUhlkreislauf e 2 und 3 
15 hinsichtlich ihrer Ausgestaltung, so dass im folgenden ledig- 
lich der erste KUhlkreislauf 2 hinsichtlich seiner einzelnen 
Bestandteile etc. naher erlautert werden wird. Der zweite 
KUhlkreislauf 3 ist in entsprechender Weise aufgebaut, wobei 
auch seine Funktionen entsprechend ausgestaltet sind. 

20 

Der erste KUhlkreislauf 2 hat eine Hauptpumpe 5 und eine 
Kleinpumpe 6, deren Leistung im Vergleich zu der der Haupt- 
pumpe 5 wesentlich geringer ist. 

25 Mittels der Kleinpumpe 6 ist die KUhlmittelumwalzung in einem 
Teillastbereich des U-Boot-Antriebsmotors 1 realisierbar . Die 
Hauptpumpe 5 des ersten KUhlkreislauf s 2 bleibt dabei ausge- 
schaltet . 



30 Die Hauptpumpe 5 des ersten KUhlkreislauf s 2 ist im darge- 
stellten AusfUhrungsbeispiel oberhalb des Teillastbereichs 
des U-Boot-Antriebsmotors 1 in Betrieb. Die Kleinpumpe 6 kann 
dabei abgeschaltet werden. Motore 7 bzw. 8 der Klein- und 
Hauptpumpen 6 bzw. 5 sind im dargestellten AusfUhrungsbei- 

35 spiel als Asynchronmotoren mit Kurzschlufif lauf er ausgefUhrt. 
Den beiden Motor en 7 , 8 der Klein- 6 bzw. Hauptpumpe 5 des 
ersten KUhlkreislauf s 2 ist eine Stromversorgungs- und 
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Schalteinheit 9 zugeordnet, deren elektrischer Teil in der 
einzigen FIGUR nicht dargestellt ist und mittels der die 
Speisefrequenz und/oder die Speisespannung bedarf sabhangig 
variiert werden kann. 

Fur die Motoren 8 der Hauptpumpen 5 und die Motoren 7 der 
Kleinpumpen 6 der beiden Kuhlkreislaufe 2, 3 ist jeweils eine 
unabhangige Speisespannung vorgesehen. 

Zwischen den beiden redundanten Kuhlkreislauf en 2, 3 sind 
zwei sie miteinander verbindende Oberleitungen 10, 11 vorge- 
sehen. In diesen beiden Oberleitungen 10, 11 ist jeweils ein 
Kuppelventil 12 bzw. 13 angeordnet, deren Umschaltung uber 
einen gemeinsamen Handhebel erfolgen kann. Bei gedffneten 
Kuppelventilen 12, 13 ist es moglich, die beiden Kuhlkreis- 
lauf e 2, 3 mittels einer einzigen Hauptpumpe, z.B. mittels 
der Hauptpumpe 5, zu betreiben, d.h. der Kuhlmittelkreislauf 
in beiden Kuhlkreislauf en 2, 3 ist mittels einer einzigen 
Hauptpumpe 5 aufrecht erhaltbar. In diesem Betriebszustand 
kann nur eine geringere Gesamtkuhlmittelmenge am U-Boot- 
Antriebsmotor 1 umgewalzt werden, so dass die Leistung des U- 
Boot-Antriebsmotors 1 entsprechend der dann noch abfilhrbaren 
Warmemenge zu reduzieren ist. 

25 Die Ruckkuhlung des Kuhlmittels erfolgt in beiden Kuhlkreis- 
lauf en 2, 3 mittels jeweils eines Wasser-Wasser-Warmetau- 
schers 17, in dem das Kuhlmittel der Kuhlkreislaufe 2, 3 mit- 
tels Seewasser ruckgekuhlt wird. 

30 Die beiden Wasser-Wasser-Warmetauscher 17 sowie die beiden 
Haupt- 5 und die beiden Kleinpumpen 6, Ausdehnungsgefaiie 21, 
druckunabhangige Mengenregler 16, 19, 20 und alle erforderli- 
chen Armaturen der beiden Kuhlkreislaufe 2, 3 sind auf dem U- 
Boot-Antriebsmotor 1 aufgebaut. 



35 
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Die Ktihlkreisiaufe 2, 3 weisen je einen KUhlzweig 14 auf, 
mittels dem in ihm angeordnete Wechselrichtermodule 15 kUhl- 
bar sind. Stromauf der Wechselrichtermodule 15 ist in diesem 
KUhlzweig 14 der druckunabhangige Mengenregler 16 angeordnet. 

5 

Die Stromversorgungs- und Schalteinheit 9 jedes KUhlkreis- 
laufs 2, 3 ist in einem weiteren KUhlzweig 18 des ersten 2 
bzw. zweiten KUhlkreislauf s 3 angeordnet, wobei stromauf der 
Stromversorgungs- und Schalteinheit 9 in diesem weiteren 
10 KUhlzweig 18 der weitere druckunabhangige Mengenregler 19 an- 
geordnet ist. 

DarUber hinaus ist in jedem der beiden KUhlkreislauf e 2, 3 
stromauf des StanderkUhlrings 4 des U-Boot-Antriebsmotors 1 
15 der weitere druckunabhangige Mengenregler 20 vorgesehen. 

In jedem der beiden KUhlkreislauf e 2, -3 ist das Ausdehnungs- 
gef&fi 21 vorhanden, in welchem sich die KUhlf lUssigkeit aus- 
dehnen und Uber eine Entgasungseinrichtung 27 entgasen kann. 

20 

An diesem Ausdehnungsgef afi 21 befindet sich auch ein Servi- 
ceanschlufi 22, z.B. zur BefUllung der KUhlkreislauf e 2, 3. 

Zum Schutz der KUhlkreislauf e 2, 3 ist in jedem der KUhl- 
25 kreisiaufe 2, 3 ein Oberdruckventil 28 vorhanden. 

DarUber hinaus ist in das Ausdehnungsgef afi 21 ein Temper atur- 
sensor 23 zur temper aturabhangigen Steuerung der Klein- 6 und 
Hauptpumpen 5 eingebaut. 

30 

Da beim Betrieb von jeweils nur einer Hauptpumpe 5 oder 
Kleinpumpe 6 in den KUhlkreislauf en 2, 3 die RUckspeisung der 
KUhlmittelstrSme Uber die nicht in Betrieb befindliche Haupt- 
5 bzw. Kleinpumpe 6 verhindert werden mufi, sind jeweils in 
35 die Druckleitungen nach der Haupt- 5 und Kleinpumpe 6 ent- 
sprechende RUckschlagventile 24 eingebaut. 
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Um eine Betauung im Inneren des U-Boot-Antriebsmotors 1 wah- 
rend seines Betriebes zu verhindern, wird die Rtlckktihlung der 
Kuhlfltlssigkeit tiber den Wasser-Wasser-Warmetauscher 17 mit- 
tels Seewasser uber ein temperaturgesteuertes Dreiwegeventil 
5 25 gesteuert. 

Um die Wartbarkeit und die Zuganglichkeit an dem U-Boot-An- 
triebsmotor 1 zu erleichtern, sind alle Verbindungen zwischen 
den Komponenten der redundanten Kuhlvorrichtung auf dem Ober- 
10 teil des U-Boot-Antriebsmotors 1 und dem U-Boot-Antriebsmotor 
1 mit beidseitig selbstsperrenden Schnellkupplungen 26 verse- 
hen. 



* 
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Patentansprtlche 

1. Redundante Ktihlvorrichtung fUr einen elektrischen U-Boot- 
Antriebsmotor (1), mit einem ersten KUhlkreislauf (2) und 

5 einem zweiten KUhlkreislauf (3), mittels denen Warmeener- 

gie vom elektrischen U-Boot-Antriebsmotor (1) abtranspor- 
tierbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Ktihlmittel 
des ersten (2) und des zweiten KUhlkreislauf s (3) im Be- 
reich des elektrischen U-Boot-Antriebsmotors einen Stan- 
10 derkUhlring (4) des elektrischen U-Boot-Antriebsmotors 

(1) zueinander gegenlaufig durchstromen. 

2. Redundante Ktlhlvorrichtung nach Anspruch 1, bei der in 
jedem KUhlkreislauf (2, 3) eine Haupt- (5) und eine 

15 Kleinpumpe (6) mit einer im Vergleich zur Hauptpumpe (5) 

erheblich geringeren Lei stung angeordnet sind. 

3. Redundante Ktlhlvorrichtung nach Anspruch 2, bei der die 

Haupt- (5) und die Kleinpumpe (6) jedes KUhlkreislauf s 

20 (2, 3) voneinander unabhangige Versorgungsspannungen auf- 

weisen. 

4. Redundante Ktlhlvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, bei 
der jeder KUhlkreislauf (2, 3) in einem niedrigen Dreh- 

25 zahlbereich des elektrischen U-Boot-Antriebsmotors (1) 

ausschliefilich mittels der ihm zugeordneten Kleinpumpe 
(6) betreibbar ist. 

5. Redundante Ktihlvorrichtung nach Anspruch 4, bei der jeder 
30 KUhlkreislauf (2, 3) oberhalb des niedrigen Drehzahlbe- 

reichs des elektrischen U-Boot-Antriebsmotors (1) mittels 
der ihm zugeordneten Hauptpumpe (5) betreibbar ist. 

6. Redundante Ktihlvorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 
35 5, zwischen deren beiden redundanten KUhlkreislauf en (2, 

3) Uberleitungen (10, 11) vorgesehen sind, in denen je- 
weils ein Kuppelventil (12, 13) angeordnet ist. 



WO 2004/030182 




T/DE2003/002978 



10 

Redundante Ktihlvorrichtung nach Anspruch 6, bei der die 
KUhlmittelumwalzung der beiden bei geoffneten Kuppelven- 
tilen (12, 13) miteinander verbundenen Kiihlkreisiauf e (2, 
3) mittels einer der beiden Hauptpumpen (5) realisierbar 
ist, wobei die Abgabeleistung des elektrischen U-Boot- 
Antriebsmotors (1) an die dann abftihrbare Warmemenge an- 
passbar ist. 

.10 8. Redundante Ktihlvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 

7, deren redundante Pumpenaggregate, Warmetauscher, Arma- 
turen, Ventile usw. auf dem oberen Teil des elektrischen 
U-Boot-Antriebsmotors (1) angeordnet sind. 

9. Redundante Ktihlvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 

8, deren beide Ktihlkreisl&uf e (2, 3) jeweils einen Kiihl- 
zweig (14) aufweisen, mittels dem dem U-Boot- 
Antriebsmotor (1) zugeordnete Wechselrichtermodule (15) 
ktihlbar sind. 

10. Redundante Ktihlvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 
bis 9, bei der das Ktihlmittel in den beiden Ktihlkreislau- 
fen (2, 3) in je einem Wasser-Wasser-WSrmetauscher (17) 
oder Wasser-Luft-Warmetauscher mittels Seewasser rtlck- 
ktihlbar ist. 

11. Redundante Ktihlvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 
bis 10, bei der der Haupt- (5) und der Kleinpumpe (6) je- 
des Ktihlkreislaufs (2, 3) eine Stromversorgungs- und 
Schalteinheit (9) zugeordnet ist, deren eigene Ktihlplat- 
ten mittels eines weiteren Kuhlzweigs (18) jedes Ktihl- 
kreislaufs (2, 3) ktihlbar sind. 

12. Redundante Ktihlvorrichtung nach einem der Ansprtiche 2 
bis 12, bei der die Motoren (7) der beiden Kleinpumpen 
(6) jedes Ktihlkreislaufs (2, 3) mit einer festen Speise- 
spannung und/oder Speisef requenz betrieben werden. 



7. 



5 



15 



20 



25 
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13. Redundante Ktlhlvorrichtung nach einem der Ansprtiche 2 
bis 12, bei der die Hauptpumpen (5) jedes Ktihlkreislauf s 
(2, 3) tiber Wechselrichter gespeist werden, um tiber die 
veranderbare Drehzahl der Motoren (8) die Fordermenge der 
Ktihlfltissigkeit und damit der abzuftihrenden Warmemenge 
anzupassen. 

14. Redundante Ktihlvorrichtung nach einem der Ansprtiche 2 
bis 13, bei der die Motoren (8) der beiden Hauptpumpen 
(5) als Drehstromasynchronmotoren mit Kaferlaufer ausge- 
bildet sind. 

15. Redundante Ktlhlvorrichtung nach einem der Ansprtiche 2 
bis 14, bei der ftir jede Haupt- (5) und Kleinpumpe (6) 
eine unabhangige Speisespannung vorgesehen ist. 

16. Redundante Ktihlvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 
bis 15, bei der jeder Ktihlkreislauf (2, 3) ein Ausdeh- 
nungsgefafi (21) ftir die Ktihlfltissigkeit aufweist. 

17. Redundante Ktihlvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 
bis 16, bei der jeder Ktihlkreislauf (2, 3) eine Entga- 
sungseinrichtung (27) und einen Serviceanschluss (22) ftir 
die Ktihlfltissigkeit aufweist. 

18. Redundante Ktihlvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 
bis 17, bei der jeder Ktihlkreislauf (2, 3) ein Oberdruck- 
ventil aufweist. 

19. Redundante Ktihlvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 
bis 18, bei der in jedem der beiden Ktihlkreislauf e (2, 3) 
ein Temperatursensor (23) angeordnet ist. 

20. Redundante Ktihlvorrichtung nach einem der Ansprtiche 11 
bis 19, bei der in jedem der beiden Ktihlkreislauf e (2, 3) 
stromauf des Standerktihlrings (4), stromauf der Wechsel- 
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richtermodule (15) und stromauf der Stromversorgungs- und 
Schalteinheit (9) jeweils ein druckunabhangiger Mengen- 
regler (20, 16, 19) angeordnet ist. 

21. Redundant e Ktihlvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 
bis 20, bei der in jedem der beiden Kiihlkreislauf e (2, 3) 
ein temperaturgesteuertes Dreiwegeventil (25) vorhanden 
ist. 

22. Redundante Ktihlvorrichtung nach einem der Ansprtiche 2 
bis 21, bei der in der Druckseite der Kleinpumpen (6) und 
der Hauptpumpen (5) jeweils ein Rtickschlagventil (24) 

vo r handen ist. 

23. Redundante Ktihlvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 
bis 22, bei der in den Verbindungselementen zwischen der 
redundanten Ktihlvorrichtung und dem U-Boot-Antriebsmotor 
(1) beidseitig sperrende Schnellkupplungen (2 6) angeord- 
net sind. 
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